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Verfahren und Vorrichtung zum Erwarraen eines Werkstttcke6 aus Kunst 

stoff 



Es ist bekannt , Kunststoffe durch Infrarotstrahlung zu einer "Weiter- 
verforraung zu erwMrmen. HierfUr warden vorzugsweise Infrarotstrah- 
ler benutzt, die bei grofier Intensit&t sehr kurze Heizzeiten von 
nur wenigen Sekunden zulassen. Inf rarotstrahlung bietet den Vortei^, 
nicnt nur die Oberflache des bestrahlten Kunststoffes zu erwclrmen, 
sondern durch die Oberfiache auch direkt die tieferen Schichten zu 
erreichen. Die Strahlung wird uberwiegend von dem sich'der Strah- 
lungsquelle am nlchsten befindlichen Material absorbiert. Dies be- 
wirkt bei intensiver Bestrahlung eine hohe Temper at ur spit ze an der 
bestrahlten OberflSLche. Wegen der bekannt geringen W&rmeleitf 3iiig r 
keit der Kunststoffe findet der Temperaturausgleich w^hreiid der 
kurzen Heizzeit bei iR^rab^st rah lung innerhalb der Wand nur rela-j 
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tiv langsam statt* 

Ensbesondere wenn Werksttlcke mit grower Wanddicke entsprechend et- 
was langer erwarmt -werden mussen, um die notwendige Energiemenge 
Binzubringen, fUhrt das h&ufig zu unerwtlnschten Ver^nderungen in 
ler iiberhitzten Oberf lichens chicht . 

Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , bei dickwandigen Werkstiik- 
k:en aus Kunststoff t die zu einer nachf olgenden Verformirng erw&rmt 

tferden sollen, eine Ver&nderung in der Oberf ISLchens chicht durch un- 1 ' 

i- 

itttig hohe Erwelraiung zu verhindern. 

Diese Aufgabe ist erf indungs gem^fi dadurch gel&st, dafi die der Strah- 

■ 

lung ausgesetzte OberflHche des WerkstUckea wShrend des Aufw^rmvor-* 
gauges gektthlt wird. 

Durch gleichzeitige KUhlung wahrend des Erw&rmens trcten keine i 
iohen Temperaturspitzen aa der Oberf lachenschicht der WerkstUckwand 
auf, die z.B. zu Kristallisation Oder Bl&schenbildung ftihreji* Die 
<Uhlung erfolgt vorzugsweise durch Anblasen des zu erwirmenden J 
tferkstUckes wahrend der Bestrahlung durch ein gasfcimiges Medium. : 

I 

[)ie Temperaturverteilung beim Erw&rmen ohne KUhlung ist in Fig. 1 

iind beim Erwarmen rait: gleichzeitiger KUhlung in Fig. 2 dargestellt. 
i 

rfenn Thermoplaste zu in gro&en Mengen bentttigten Produkten varar- 
Deitet warden, ist as notwendig, die Eigenschaf ten des Werkctoffes 
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vollstandig auszunutzen. Dies geschieht, indem bei geringstem Mate - 
rialeinsatz der grttBtmogliche Gebrauchswert angestrebt wird. Bei 
den genannten Kunststoffen ergeben sich besondere Vorteile dure 
.Orientierung des Materials . Die Verarbeitung erfolgt im thermoela- 
stischen Formungsbereich der wesentlich unter dem therraoplastischeJi 
liegt (ca. loo°C gegenuber ca. 2oo°C). Zvir Wiedererwarmung eignet 
isich die Inf rarotstratilung vorzUglich. Sie ermSglicht es, den 
^Kunststoff nicht nur an der Oberf lache, sondern gleichzeitig ilber 
die ganze Tiefe in aonigeh Sekunden zu erwarmen. Durch die Absorp- 
tionscharakteristik der Thermoplaste erfolgt in den der Strahlunga 
quelle zugewandten Oberf Iachenschichten eine starkere Erwarmung. 
Es bildet sich ein aus Fig. 1 ersichtliches Temperaturprof il 1 aus 
das durch die Strahlungstemperatur und die spezifischen Absorptionjj- 
eigenschafteit des Kunststoffes bestimmt wird. Je intensiver die 
Bestrahlung erfolgt, urn so hSher ist die Temperaturspitze bei 2. 
Abhangig von dem zu verarbeitenden Werkstoff kann dies eine unge- 
wtlnschte Veranderung oder eine Schadigung der betroffenen Scbieht 
bewirken, wie sie bei S undtij* Fig. 1 dargestellt ist , da die WSr- 
meleitfahigkeit der Theriooplaste relativ klein ist und der Terope- 
raturausgleich innerhalb der Wand nicht sofort erreicht ist, son- 
[dern erst nach einiger Zeit erfolgt, wie aus den Kurven 1M",1' 
ersichtlich ist. Insbesondere tritt diese Erscheinung bei relativ 
groBen Wanddicken ausgepragt zutage, vorzugsweise bei aehr als 3-n|> 
Die Verbesserung der Werkstoff eigenschaf ten nimrat nit steigendem 
Rackgrad bei thermoelastischer Verarbeitung stark zu; z.B. ist bei 
: gesattigtera PolySthylenterephthalat <PET) und ahnlich sich verhal- 
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tenden Werkstoffen eine mehr als zehnfache Reckung mttglich. Urn ins- 
beeondere bei Druckbehaltem bestimmte Eigenschaf ten zu erzielen, 

kaxm es notwendig sein, von mehr als 3 ram Wanddicke des Vorform- 

j 

lings auBZUgehen. 

i . 

i 

jWie bekanrtt, iet PET in amorphem und orientiertem Zustand glasklar. 
Durch die Kristallisation wird PET opak und sprSde. Die Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit erreicht bei Temperaturen um 15o°C ihr Maxi- 
mum. Bei der Erwarmung in den thermoelastischen Verarbeitungsbe- 
reich durch Inf rarotstrahlung kflnnen in Oberf lachennahe die kriti- 
schen Temperaturen uber so lange Zeit vorliegen, dafi eine mindestehs 
teilwei6e Kristallisation 5,6 an den ursprttnglich amorphen Werk- 
sttlcken eintritt. Dies hat die genannten Folgen und eine optimale 

• tfeiterverarbeitung durch Orientierung ist nicht mehr in dem ge- 
wOnschten und eonst mttglichen MaBe gegeben. j 

i 

Z.B. bei Polyvinylchlorid (PVC) , Polyacrylnitril, Polystyrol (PS) ■ 
und ahnlich sich bei der Verarbeitung verhaltenden Werkstoffen be-" 
wirkt die Oberhitzung in der bestrahlten Oberf lachenschicht ein 
Freiwerden von gelttsten Stoffen und/oder durch chemische Verande- 
rungen ein Freiwerden von Bestandteilen der Makromolekule . Dies 
kann das Material schadigen und/oder zur Bildung von Gasblasen fuh- 
ren, die das Aussehen des herzustellenden Werksttickes verschlech- 

! 

[tern. 

i , 

^Um die genannten Folgen der Temperaturspitze 2 in der bestrahlten 
Oberf lachenschicht zu verhindern, werden die Spitzen erf indungsge- 

. . - b - 

50981 7/1011 



2352926 



- 5 - I 



maJJ durch KUhlung der Oberflachenschicht wahrend der Ervarmung ab- 

! 

gebaut. In Fig, 2 ist' die Warmestrahlung mit 7 und der KQhlstrom 

i 

mit 8 bezeichnet. Die Temperalrurspitze 4 des Temperaturprof ils 3 
ist nun erheblich verringert; die Ausgleichszeit bis zur annahern-j 
den Egalisierung des Temperaturprof ils 3 ist . ebenf alls geringer * j 
(Kurven 3 1 ,3"), Folglich k5nnen sich auch die ungewtinschten Ver- i 
anderungen der Oberflache nicht einstellen. Bei PET ist es auf 
diese Weise Cibarhaupt erst moglich geworden, Halbzeuge groflerer 
• Wanddicke in wenigen Sekrmden in den thermoelastiBChen Verarbei- 
tungsbereich wiederzuerwarmen • 



Die Anwendung der biaxialen Orientierung bei geblasenen Hohlkorpern 

erlangt zunehmende Bedeutungi da einan wirtschaft lichen Einsatz 

bei groflen Stuckzahleh erst die Verbesserung der Werkstoff eigen- 
f * 
schaften zulaBt; hohere Festigkeit, geringere Gasdurchlaesigkalt „ 

und bessere Transparenz. Diese Eigenschaf ten sind hauptsachlich 

bei Druckf laschan, z»B. fUr kohlensaurehaltige GetrSmke und 

^Aerosole hotwendig. Neuerdings wird hierfQr als besonders geeigne- 

' ter Thermoplast PET eingesetzt. 

Ausf Qhrungsbeispiele der Erfindung sind schematise** in den Fign* 
3 bis 8 dargestellt und nachstehend erlMutert. 

Es wird von kalten Vorf ormlingen 9 mit geschlossenem Boden ausge- 
gangen» die nach bekannten, unterschiedlichen Methoden hergestellt 
sein konnen. Zum Erwarmen befinden sich die Vorformlinge 9 in 
einer Heizungsvorrichtung , die aus einer Vielzahl von Infrarot- 
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strahlern lo besteht, welche an einer oder mehreren Seiten angeord 
net sind. Vorzugsweise durchlaufen die Vorformlinge 9 die Heizungs 
vorrichtung bei gleichzeitiger Drehung urn die eigene Achse. Eine 
KUhleinrichtung 11 fur jeden Vorformling iat an einem die Vorform- 
linge haltenden TrMger 12 befestigt, durch den die Vorformlinge an 
den Strahlern lo vorbeigef uhrt . werden. Wahrend dea Hei?ens wer- 
den die Vorformlinge von der relativ zur Drehbewegung der Vorform- 
linge etillstehenden KUhleinrichtung 11 angeblasen. 

In der Ausf Ohrungsf orm nach Fig. if erfolgt der Austritt des vor- 
zugsweise gasformigen auf den Vorformling gerichteten KUhlmittels 
durch ainen Spalt 13 in der rohrfSrmig ausgebildeten Kuhleinrich- 
unc 11. 

i 
i 

In einer anderen Ausftlhrungsf orn nach Fig. 5 Jcann der Austritrt 
des KUhlmediums durch eine Vielzahl von LSchern 14 erfolgen. 

Soli die ErwMrmung des Vorf ormlings in Langsrichtung gezielt un- 
terschiedlich vorgenommen werden, so kdnnen nach Fig. 6 die LScher 
1H in Gruppen angeordnet sein, um die Intensitrat des Kuhlmittel- 
atroees ebenfalls gezielt unterachiedlich zu gestalten. 

I . 

jln einer weiteren nicht dargestellten Ausf Ohrungsf orra kann die Heif- 
zungeeinrichtung als Tunnel ausgefOhrt sein, den ein die Oberfia- 
che der Vorformlinge kUhlender Gasstrom durchfliefit. Ferner last 
sich die KOhlung auch so durchfuhren, dafi ein sich elastisch an 
den bestrahlten Vorformling anlegendes KUhleleraent vorgesehen ist, 

i 
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durch dessen Kontakt mit dor Werkstttckoberf l&che wahrend der Be- 
-strahlung Warme aus der Oberf l&chenschicht abgeleitet wird. 

Urn die KUhlwirkung deS gasformigen Mediums zu erhohen, kann dieses 
mit einer Flttssigkeit angereichert sein. 

jUm zu verhindern, da£ durch ungenaues Ausrichten des KUhlmittel- 
stroms auf die Achse der einzelnen Vorf ormlinge keine gleichmaflige 
(Anstrttmung und damit XQhlung erf olgt , kann das Ablasen bo erfo^n, 
jda& genial Fig. 7 der Luftstrom sich nach Verlassen der Ktthleinrich 

i 

[tung 11 stark verbreiteafcoder gemafi Fig* 8 in einem Winkel schrag 
puisgeblasen wird. Hierbei machen sich kleine Abweichungen in der 
Ausrichtung von Vorformling und KUhleinrichtung kaum bemerkbar. 

i 

i - * 

i 
i 

i 
I 
i 
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Patentansprtlc he 

A. Verfahron stun EroSrmon oinea Uerfcotilckes aus Kunststoff , insbe- 
oondere sins* Thormoplaato 0 durch Infrarotstrahlun j , dadurch 
gokonnxoichnet 0 dafl dia dor Strahlung aus^esetzte Oberfiaohe 
das Uarkotttckeo wShrend doo Aufw&rmevorp an? es «ekUhlt wird. 



2« Werfahren nach Anopruch !> dadurch gekennzeichnet , daft die KXlh- 
iung durch oia gaotfBrmigeo Medium orfolgt. 

So Varfahren nach Anappueh 2 P dadurch rekennx^ichnet, da3 das ;.is- 
farmige Medium sur Erh&hung der W&rnteableitung nit einer Flls- . 
oigkait angorQichort bstf* nit kLainen TrOpfchen vermischt wird, 

Oo Amjondung d<ao Varfohrono aach oinem der AnoprCLche 1 bis 3, da- 
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durcn ^OAv«;jn2oichn«t , da* d«as Werkotack ein Vorforuliug isto der 
zu einera g laschenartigen IlohlkSrpar aufgew«itex Harden ooll. 

Vorf ora<lin& nach Anopruch h D dadurch gekennzeicnnat , daA aar 
tnortoplastioch© Vorforaling aue Poly#thylfcntar©phtftaJUt boatahto 

6. Vorrichtung sur IHirchf Uhrung dee Varfaarcns nach alaem. der An- 

B^r Jc*ka 1 bis 3 zwa ZrtraLria^n oiateo Vcrforwiings , dadurch geksnh- 

zaicurt&» daJi der Vorf ormlin& drehbnr angaordnet let und H&hrand 

' von oiner Helzung 
des i!ry*ipi&onB SQino/bo8tr«&hlto Oix*r£iache gakuhlr >ird • 

7, Vcrricntung nach Ansprueh 6 0 dadurch gekonnzeichnat: „ daft dor urn 
di<s eigono Achoo drchbora V©r£orjziling an don Strahlern vorbaiba- 
wagt und vos* dinar Ciitlaufaadcm Kahleinrichtuns angebX&tfon w£fd« 

tforrichtung nach Anopruch § odor* 7* dadtirch £©kenns«ichnot , da& 
dax» Auotritfc dco gao^draigan KOhiaodiuao durch oinen Spalt os»° 

Vorrlchtung n&ch Anspruch £ ©aor 7 P eadurch gGKonnx<aican«t Q da& 
dar Auotrit* doo gas£6s?iaig<an KQhloQdiuao durch aina Viols^anl 
von Ldcharn arfolgto 

Vorrichtung nach Anopruch 6 0 dadurch gakennsaichn©t, da& die 
Hoisuag ale Sunnol auogobiLldofc iot D durch don daa kUhlcmda, 
gosf djraigo Modiuo D^rtafcp ' . 

- io - 
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11. Vorrichtung nacn Anspruch S t dacurch eekcjinxeicl.net, CaL eia sicn 
el*at±ech (Bit das *T*rktttacX *nl«£and*8 Xunl«i«^.cnt vcxv«sehen 
i»t» von d«ft wahrtad acr B««trahlun£ W*rn« &us dar bestr*hlten 
Ut»erXlAch«n«chicht Abgel«i*«t vlrd. 
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